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VOL MÉCANIQUE ET VOL NATUREL 
par 
ÊTIENNE ŒHMICHEN 
1. - L'ANIMAL ET LA MACHINE. 
Les phénomènes qui régissent le fonc­
tionnement des mécanismes naturels 
sont encore bien loin de nous avoir dé­
voilé leurs mystères ; l'attention des 
techniciens s'est pourtant détournée 
presque complètement de l'organisme 
locomoteur des animaux qui paraît 
n'offrir, comme modèle, qu'un intérêt des 
plus restreints. 
Nul doute qu'il ne s'agisse ici d'une 
erreur de jugement fort grave dans ses 
conséquences, comme aussi dans ses 
origines. 
Peut-être cependant, en ce qui con­
cerne la locomotion aérienne, pourrait­
on, de prime abord, supposer que l' école 
de la Nature n'a vraiment plus rien 
d'intéressant à nous enseigner. 
A en juger par les performances ex­
traordinaires de notre aviation, qui 
compte les charges utiles enlevées par 
tonnes, voire par dizaines de tonnes, les 
longueurs de ses trajets sans escale par 
milliers de kilomètres, l'altitude de ses 
ascensions à l'échelle de nos plus hautes 
montagnes,.on pourrait être tenté d'ad­
mettre qu'il n'y a que du temps à 
perdre à regarder voler quelque misé­
rable insecte et à tenter d'en tirer le 
moindre enseignement utile. 
Fâcheuse façon de voir, pourtant. 
Il n'est pas en effet un Passereau qui 
ne sache faire ce qui nous est, à nous, 
l. Le compte rendu complet de la conférence 
ile M. Œhmichen, faite au Muséum, le 13 février 
dernier, paraitra aux Actualités Scientifiques, chez 
Hermann, 6, rue de la Sorbonne, sous le titre 
" Mécani11me naturel et technique humaine •, 
tome 1 et Il. 
tout à fait impossible, savoir : régler à 
volonté sa vitesse de translation hori­
zontale jusqu'à l'annuler, tout en gar­
dant l'équilibre du vol, partir à la ver­
ticale et atterrir de même, évoluer, 
avec une complète maîtrise, dans les 
conditions les plus délicates et les plus 
variées. 
Notre aviation peut s'enorgueillir à 
juste titre de résultats dignes de l'ima­
gination d'un Jules Verne: il lui 
manque tout de même encore bien des 
choses. 
La brume, ou simplement le peu d'é­
lévation du plafond, fait courir à nos 
avions, condamnés à la vitesse perpé­
lllelle, des dangers dont le public le 
moins averti ne saurait méconnaître la 
gravité. Les accidents de machine con­
duisant à l'atterrissage forcé peuvent 
avoir les plus redoutables conséquences. 
La perte de vitesse entraîne fréquem­
ment des chutes mortelles et constitue, 
qu'on le veuille ou non, une menace 
latente, toujours prête à s'accentuer à 
la moindre occasion. 
Nous volons haut, nous volons loin, 
nous volons lourd; mais nous n·avons 
pas encore réussi à voler en sécurité. 
Il en va tout autrement chez les êtres 
ailés . L·adaptation à la fonction est ici 
quelque chose d'admirable, atteignant 
souvent à 1a perfection. 
On ne voit pas tomber, au cours de 
leur vol, d'Oiseaux ni d'insectes, si ce 
n'est lorsque la mort vient brutalement 
les surprendre ou lorsque quelque tra­
quenard leur est tendu, dépassant les 
possibilités de leur intelligence, de leurs 
forces ou de leur instinct. 
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Hélicoptère n• 1. 
C'est à bord de cet appareil que l'ingénieur Œhmichen 
a réussi les premiers vols en hélicoptère libre, monté sur son terrain de Valentigney, le 15janvier1921. 
En dehors de tout piège, c'est 
l'homme et l'homme seul qui tombe 
lorsqu'il vole à bord de ses machines. 
II. - VoL VERTICAL. 
STABILISATIO� STATIQUF.. - ONDE LIÉE. 
On a maintes fois affirmé déjà que la 
nécessité s'impose à nous de réaliser le 
vol vertical, si nous voulons trouver, 
dans la pratique de la navigation aé­
rienne, une sécurité de quelque valeur. 
J'y insiste cependant, car on ne dira 
jamais trop que lair ne sera vraiment 
conquis que lorsque nous serons en 
état de partir verticalement de n'im­
porte où et par n'importe quel temps, 
d'atterrir verticalement sur n'importe 
quel terrain et dans n'importe quelles 
conditions atmosphériques et de visibi­
lité ; quand nous serons en état de ré-
duire à volonté notre vitesse de trans­
lation horizontale ; quand nous ne con­
naîtrons plus les terribles effets de la 
perte de vitesse et du chavirement en 
l'air. 
C'est, d'ailleurs, pénétré de ces idées­
là que j'entrepris, en 1920, mes re­
cherches sur le vol vertical, alors en­
tièrement inexistant. 
On avait bien construit d'ingénieusfls 
machines, théoriquement en état de 
s'élever verticalement en l'air en em­
portant un �omme, mais aucune d'entre 
elles n'avaient pu, à tout le moins, 
être laissée en complète liberté, faute de 
tout moyen d'assurer son équilibre. 
Contrairement, en effet, à ce que 
pensent les personnes peu averties des 
choses de la technique, l'hélicoptère est 
un appareil essentiellement instable. 
Au cours de mes expériences de vol 
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libre de i920 à ln21, j'adoptai, provi­
soirement d'abord, en vue d·assurer 
l'équilibre <le la machine, un petit bal­
lonnet gonflé d'hydrogène, soulevant 
une cinquantaine de kilogs et qui, sur­
montant l'hélicoptère d'à peu près trois 
cents kilogrammes, où j'avais pris place, 
devait, selon moi, suffire à le stabiliser. 
Le résultat fut atteint d'emblée el, le 
15 janvier 1921, dans mon terrain de 
Valentigney,jeparvins, au cours de vols 
d·une minute environ chacµn, à des 
hauteurs comprises entre 2 el 6 mètres, 
à marquer dans cette voie nouvelle le 
point que f espérais. 
Par la suite, on me pressa vivement 
d'abandonner ce précieux stabilisateur 
qui, sans que j'aie pu me l'expliquer ja­
mais clairement, taquinait bien des es­
prits. 
Et ce furent successivement l'héli­
coptère n° 2, aux treize hélices, et sans 
le moindre ballon celle fois, pénible­
ment stabilisé, par des variations ins­
tantanées de pas en marche des hélices 
auxiliaires ou évolueurs, et qui me per­
mit d'accomplir, en 1923, le premier 
vol de cinq minutes et, en t 92 t, le 
premier kilomètre en circuit fermé, faits 
à bord d'un hélicoptère. 
Puis, vint la machine n° 3 à hélice 
automatique qui, d'après nos essais sur 
modèles, devait nous assurer une stabi­
lité suffisante au point fixe pour per­
meltre de se passer complètement d'or­
ganes de pilotage en vue d'assurer 
l·équilibre. 
La stabilité fut bien obtenue, mais la 
machine avait une fâcheuse tendance à 
glisser en tous sens et n'aurait pu être 
prati<1uement utilisée qu'à la condition 
de la munir d'organes d'évolution. En 
outre, comme dans tout hélicoptère, la 
complication mécanique était grande et 
les ruptures de pièces, aux redoutables 
consér1uences, étaient forcément très à 
craindre. 
On fit alors des essais sur modèles 
aussi bien en vol libre qu'à la souffierie, 
essais grâce auxquels on put découvrir 
les précieuses propriétés des ht>lices in­
clinées qui furent appliquées sur les ap­
pareils suivants. 
Ces propriétés consistent notamment 
en ce qu'une hélice sustentatrice dont 
on incline <l'un petit nombre de degrés 
l'axe de rotation sur la verticale, peut, 
dans certaines conditions, donner un ren­
dement de traction horizontale presque 
aussi élevé que si cette hélice était pla­
cée à la manière ordinaire, c'est-à-dire 
avec son axe couché horizontalement, 
tout commè il l'est à bord <les diri­
geables ou des avions. 
La différence de rendement tractif 
était à peine sensible et l'on disposait, par 
surcroît, à litre pour ainsi dire gratuit, 
d'une composante sustentatrice extrê­
mement importante. 
Armé du nouveau dispositif, j'en re­
vins finalement à l'hélicoptère mixte, 
à l'hélicostat, c'est-à-dire, en fin de 
compte, à l'hélicoptère stabilisé par une 
enveloppe gonflée d'un gaz léger. 
Cette machine, prête en f929, se sus­
tentant et se propulsant à la fois, au 
moyen d'hélices inclinées, me permit 
d'obtenir une série de résultats qu'au­
cun hélicoptère pm· n'avait jamais été, 
même de fort loin, capable de m'ap-
porter : stationnement au point fixe 
pendant une demi-heure, à 300 mètres 
de hauteur, descente verticale, moteur 
coupé, de la même altitude, vols par 
mauvais temps toutes commandes aban­
données avec passager, marche arrière, 
saut d'obstacles en marche a va nt èt en 
marche arrière, etc. 
La stabilisation statique, c ·est-à-dire 
par poussée archimédienne, sur une 
enveloppe annexe, était un élément 
précieux de réussite. Elle condition­
nait, et j'estime encore qu'elle con­
ditionnera toujours l'équilibre des ap­
pareils amenés à voler au point fixe, 
appareils que toutes sortes d'incidents 
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Hélicoptère n• 2. 
L'ingénieur tEhmichen, à bord de son appareil, 
parcourt le premier kilomètre en circuit fermé fait en hélicoptère. 
de la plus haute gravité menaceront 
pour ainsi dire toujours si l'on ne fait 
pas appel à ce précieux adjuvant. 
Mais je pus aller au delà. 
J'avais, en effet, réussi à prouver 
quïl était possible de remplacer l'hy­
drogène par l'air atmosphérique pour le 
remplissage du ballon stabilisateur. 
Le 2 mars 1 H35 eut lieu à Orly une 
expérience décisive à ce sujet. 
Un petit hélicoptère de 300 kilogs, à 
bord duquel je m'installai, ne disposant 
en tout et pour tout, comme organe de 
commande, que de la manette d'admis­
sion des gaz au moteur, fut soumis à 
des essais très sévères. 
L'instabilité de ce petit appareil était 
vraiment ahsolue. L'abandonner à lui­
même, ne fût-ce que pendant une frac­
tion de seconde, eût entraîné son cha­
virement complet; nous eûmes même 
toutes les peines du monde à éviter un 
acci�ent grave au cours de ces premiers 
essais. 
Par contre, lorsqu'on l'eut surmonté 
d'un petit ballon sphérique de cent 
mètres cubes, simplement rempli d'air 
atmosphérique froid et soigneusement 
assujetti sur le châssis lui-même, le vol 
devint aussitôt possible et montra même 
une stabilité tout à fait remarquable. 
J'accomplis à bord de cette machine 
étrange, non pas les quinze secondes 
de vol imposées à un. mètre du sol, mais 
une série de vols d'une durée totale de 
plus de cinq minutes à des hauteurs 
comprises entre i el 20 mètres. 
Poussant plus loin encore, je parvins 
à démontrer que l'air enfermé dans l'en­
veloppe n'avait pas besoin de s'y trou­
ver étroitement maintenu. 
En reprenant les essais sur modèles 
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Hélicoptère n• 6. 
Cet appareil est formé d'un petit. hélicoptère à quatre hélices de 2 m. 87 de diamètre, actionnées 
par un moteur de 40 chevaux. 
Le ballon qui surmonte l'appareil est. rempli d'air froid et, par conséquent, bien loin de soulever 
l'appareil, l'alourdit. au contraire du poids de toute son enveloppe. 
Ce ballon joue le rôle d"un stabilisateur statique hautement efficace. 
_ 
La photographie représente l'essai du 2 mars 1935 au cours duquel M. Œhmichen, à bord de cet 
appareil de démonstration, totalisa 5 minutes de vol au'" point. fixe, à des hauteurs comprises entre 4 
et. 20 mètres, dans le �rand hangar d'Orly Maritime. 
réduits, de manœuvre plus aisée, nous 
parvîmes à stabiliser des hélicoptères 
simplement surmontés de capacités très 
l�rgement ouvertes par leur partie infé­
rieure. 
Ces capacités étaient constituées par 
de petits cylindres garnis de papier et 
dont la carcasse était faite de tiges 
de bambou soigneusement assemblées 
entre elles. Le papier constituant les 
parois latérales de ces cylindres pou­
vait même être fortement déchiqueté : 
l'équilibre du modèle n'en restait pas 
moins assurée, tant que les enveloppes 
ainsi mutilées demeuraient encore en 
étal d'enfermer, de coiffer, si j'ose ainsi 
parler, 2 à 3 litres d"air pour un mo-
dèle de 400 grammes et de 80 centi­
mètres de hauteur. 
On alla plus loin encore. 
On conçoit en effet que si un ballon 
plein d'air, placé au centre d·un appareil 
de vol vertical, est capable de le stabi­
liser, on obtiendra le même effet en rem­
plaçant ce ballon unique par des ballon­
nets plus petits, quatre par exemple, 
de volume quatre fois moindre pour 
chacun d'entre eux, placés à la même 
hauteur, disposés circulairement et 
maintenus en place par un croisillon. 
Les effets statiques résultants sont 
naturellementtoujours égaux àla somme 
des effets composants, c'est-à-dire que 
l'on aura, à tout instant, le droit de rem-
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placer le groupe des quatre ballons, 
ayant chacun un quart de volumP., par 
le ballon central à volume entier. L'ap­
pareil à quatre petits ballons aura le 
même équilibre que l'appareil à gros 
ballon central unique. 
Mais, poursuivons : les effets sta­
tiques demeureront encore les mêmes 
si les quatre ballons, d'immobiles qu'ils 
étaient, se mettent à tourner. L'équi­
libre sera donc encore acquis par effet 
statique avec le système de quatre bal­
lons, animé d'un mouvement de rota­
tion. 
Il est certain que le même raisonne­
ment s'applique au cas du cylindre ou­
vert, c'est-à-dire qu'on pourra, au lieu 
de quatre petits ballons gonflés d'air, 
employer quatre cylindres plus ou moins 
déchiquetés et animés ou non d'un mou­
vement de rotation. 
Les résultats resteront encore les 
mêmes si, au lieu d'un mouvement de 
rotation, on communique à 1' ensemble 
des capacités un mouvement alternatif. 
L'expérience montre même qu'il n'est 
pas nécessaire d'employer des surfaces 
à forte concavité, comme les cylindres 
ouverts de tout à l'heure; des surfaces 
simplement planes, mais à grand angle 
d'incidence, donnent sensiblement les 
mêmes effets, à la condition qu'elles 
soient, non plus fixes comme les bal­
lons ou les cylindres du cas précédent, 
mais animés d'un mouvement de rota­
tion ou d'un mouvement alternatif. 
Une certaine masse d'air se lie en ef­
fet de façon lâche à ces surfaces en 
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Modèle d'hélicoptère à stat.ilisalion par l'air. 
C'est une capadLé cylindrique fermée A la partie supé­
rieure eL ouverte à la partie inférieure. L'ellipse pointil­
lée li représente le cercle balayé par l'hélice en mouve­
ment qui sustente tout le système. 
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Modèle d'hélicoptère à stabilisation par l'air. 
Les stabilisateurs sont rf'présentés par lP-s quatre ballons B (un de ces ballons n'est pas visible sur 
la figure) placés au sommet d'une croix assujettie au châssis d'hélicoptère qui n'est muni que 
d'une seule h.Slice sustentatrice H. 
Le couple moteur provoque la rotation de l'ensemble des quatre ballons autour de l'axe de symé­
trie, en sens inverse de celui où tourne l'hélice H qui sustente l'appareil. 
En A est figuré, en pointillé, un ballon sphérique unique pouvant remplacer les quatre autres et 
do:it le volume est, par conséquent, quadruple de celui de chacun des ballons B. 
marche. Elle figure, si l'on veut, une 
sorte de ballonnet flasque, accroché 
derrière la surface par des attaches plus 
ou moins distendues et tout se passe 
exactement de la même façon que si 
des ballonnels de volume plus faible 
et bien clos étaient effectivement, et 
de rigide façon, attachés aux quatre 
sommets de la croix. mobile. 
On sait que le principe de d'Alem­
bert veut que dans tout système formé 
par des corps assujettis les uns aux 
autres par des liaisons et laisst�s en li­
berté, il y ait à tout instant équilibre 
entre les forces dïnerlie, les forces ex­
térieures et les forces de liaison. 
Par suite, un corps en mouvement 
dans l'air et qui entraîne de l'air, ne 
peut, à aucun instant être considéré 
comme s'il était seul. Il faut au con­
traire tenir compte de cet air qui rac­
compagne et qui réagit sur lui préci­
sément par l'intermédiaire des forces 
de liaison qui se traduisent ici par des 
pressions et par des dépressions. 
C'est ainsi que si l'on tire un projec­
tile dans l'air, les mouvements de ce 
projectile n'ont pas lieu autour de son 
centre de gravité propre, mais bien au­
tour du centre de gravité du système 
projectile-air d'accompagnement qui 
forme un tout, un système plus ou 
moins étroitement assemblé. 
Ces conclusions, auxquelles m'o�t 
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Modèle d'hélicoplèrc slabilisé à l'air. 
A) enveloppe sphérique contenant de l'air atmosphérique, rigidement. assujett.ie au châssis d'hé­
licoptère dont. les deux hélices sustentatrices tournant en sens inverse sont. figurées en H. 
amené le raisonnement direct et l'ana­
lyse mathématique, ont été toutes ex­
périmentalement juslifit�es. Les modèles 
dont on vient de parler ont tous fonc­
tionné. 
On conçoit tout de suite, en effet, 
que dans tout syslème muni d'hélices 
sustentatrices, existe une tendance à 
lier aux hélices en mouvement des 
masses d'air assez importantes qui, si 
les hélices sont placées à la partie supé­
rieure du modèle, jouent le rôle de bal­
lonnets stabilisateurs allongés, flasques, 
entraînés par les pales de l'hélice el 
entièrement invisibles, mais qui n'en 
existent pas moins de la façon la plus 
réelle. 
A vrai dire, nos hélices à nous n'en­
traînent qu'une onde liée très faible 
quand elles sont bien faites. Pour que 
cette onde fût forte� il faudrait que l'in­
cidence des pales et leur surface fussent 
très grandes, ce qui nuirait essentielle­
ment à la qualité sustentatrice de l'en­
semble. 
En outre, l'onde liée ne dépend que 
des dimensions de l'hélice et non de sa 
vitesse de rotation. Son effet relatif au 
point de vue stabilisateur s'atténue donc 
à mesure que l'appareil est plus lourd. 
L'hélice tourne en effet plus vite pour 
soulever un poids plus élevé, alors que 
l'effet stabilisateur, qui ne dépend que 
des dimensions de l'hélice et de son 
. emplacement, demeure, au contraire, 
malheureusement constant. 
Chez les Insectes et chez les Oiseaux, 
où la charge imposée aux ailes est 
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extrêmement faible, la masse d'air liée 
par le mouvement de ces ailes est rela­
tivement considérable, eu égard à l'ef­
fort qu'elles développent, c'est-à-dire 
au poids du corps de l'animal. En 
outre, les angles d'incidence moyens 
des ailes sont grands, ce qui favorise 
encore davantage l'appel de rair qui 
doit leur faire cortège, de r air qui 
constitue, à proprement parler, l'onde 
liée. 
N'est-il pas remarquable de penser 
que le plus humble de nos insectes 
possède ainsi un moyen stabilisateur 
efficace, d ·autant plus difficilement soup­
çonnable qu'il est totalement invi­
sible. 
Si nos techniciens de tout à l'heure 
veulent une leçon sérieuse, les ame­
nant à plus d'humilité, je leur conseille 
de réfléchir à ce qui précède. Certes, 
il en existe qui ne sont nullement fer­
més aux choses de la Nature, mais ils 
sont tout de même assez peu nombreux. 
Que tous songent à cette merveille, au 
caractère savant des réactions mises en 
jeu pour l'équilibre des insectes et des 
oiseaux. Qu'ils n'oublient pas non plus 
qu'il en es� d'autres, non moins incon­
nues, qu'une étude attentive du méca­
nisme ailé d'un modeste Sphinx pour­
rait peut-être nous révéler encore. 
Avec son auréole d'air invisible qui 
le tient si bien en équilibre au pomt 
fixe et qui disparaît en quelque sorte 
automatiquement pendant la marche 
horizontale au moment où elle n'est 
plus nécessaire, l'insecte réussit ce 
miracle d'être à la fois avion et hélicop­
tère à stabilité automatique. 
III. ---' APERÇUS SUR 
QUELQUES MÉCANISllES NATURELS. 
L'insecte vient de nous révéler un 
des secrets de sa stabilisation dans le 
vol au point fixe. 
On sait, par ailleurs, comment s'opère 
sa translation. Il procède par inclinai­
son du plan de battement de ses ailes. 
C'est même l'observation de cette ma­
nœuvre qui m'a conduit à entreprendre 
mes recherches sur les hélices inclinées, 
afin de voir si le mécanisme rotatif 
pourrait être employé de la même façon 
que le mécanisme alternatif des ailes et 
conduirait à d'intéressants résultats. 
On a vu précédemment à quel point 
cette technique s'est montrée fruc­
tueuse. Là encore, les Insectes nous 
ont servi de maîtres et leurs leçons 
n'ont pas été perdues. 
Cette technique de la propulsion éco­
nomique par sustentateurs inclinés est 
du reste vieille comme le monde, et le 
hasard qui me fit découvrir à Sainte­
Colombe deux pattes géantes d'/chtyo­
saurus Burgundire en parfait état de 
conservation, me révéla que ces pattes 
jouissaient de l'extraordinaire propriété 
de donner un effet propulsif à la fois 
dirigé de haut en bas et d'arrière en 
avant. C'étaient des propulseurs incli­
nés. 
Ils étaient du reste fort nécessaires à 
l'animal, dont la constitution l'obligeait 
à venir respirer dans l'air et à faire 
fortement émerger son dos, afin de dé­
gager ses narines placées près des 
yeux. 
Mal fait pour se tr�îner à terre, 
l'lchthyosaure passait toute sa vie dans 
l'eau avec un degré d'émersion relati­
vement considérable. Un effort susten­
tateur était donc à peu près continuel­
lement nécessaire et c'est pour cette 
raison que ses pattes propulsives étaient 
des pattes mixtes, à double effet. 
La place qui m'est mesurée ne me 
permet pas d'entrer dans l'étude ration­
nelle des différents mécanistes naturels, 
ni de montrer les merveilles d'organi­
sation que leur jeu impose et comporte. 
Je signalerai seulement les disposi­
tions toutes particulières prises par la 
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nature pour assurer convenablement l'at­
terrissage de ses bipèdes volants. 
. D'extraordinaires précautions de ren­
forcement sont prises pour le bassin et 
Palles d'lchlhyosaure. 
Ces pattes refoulent l'eau à la fot!I de haut en 
bas et d'avant en arrière, comme le révèle l'exa­
men de leurs articulations à Ocxibililé progres­
sive dans les deux sens. 
la colonne vertébrale de ces animaux, 
prévus pour résister aux chocs d'atter­
rissages intempestifs, chocs d'une in­
tensité quelquefois inouïe et que doit 
subir et transmettre le système des 
membres postérieurs. 
Ainsi s'explique cette disposition de 
cuirassement si particulière, que l'on 
remarque dans la région pelvienne des 
oiseaux. 
Ces renforcements font défaut chez 
les êtres volants qui ne sont pas ca­
pables d'atterrir sur leurs pieds de der­
rière, chez les Chauves-souris notam­
ment qui, pour s'arrêter, se suspendent 
par leurs pouces, puis par leur griffes 
postérieures, plus comparables à des 
ancres portées au bout de câbles qu'à 
des amortisseurs capables de recevoir 
un choc et de le transmettre nu corps de 
l'animal. 
Tel dut être le cas de !'Archéoptéryx, 
dont le faible bassin n'indique pas non 
plus des capacités d'atterrissage bien 
remarquables. Il . est fort probable que 
cet animal faisait, pour prendre terre, 
usage des trois doigts armés de griffes 
qui débordaient l'avant de son. aile. 
L' Archéoptér.rx n'atterrissait point, 
ou en tous cas très rarement, mais il 
devait s'accrocher par les griffes de ses 
ailes aux arbres ou aux saillies rocheuses. 
Dans le cadre des solutions natu­
relles, partout se trouvent, à. de très 
rares exceptions près, des exemples 
remarquables d'adaptation. 
C'est ainsi que nos Anatidés, nos 
Canards, ne savent pas atterrir sur la 
terre ferme; ils y culbuteraient de ·gro­
tesque façon ; des plans d'eau leur sont 
nécessaires. Ce ne sont pas des avions, 
ce sont des hydravions. 
Le simple examen de leur poitrine, 
de leur sternum allongé, non plus bombé 
comme celui des autres oiseaux, donne 
à la partie inférieure de leur corps la 
forme d'un flotteur aplati, très sem­
blable à celui de nos hydravions. 
Les post-pubiens, puissants et dirigés 
vers le bas, servent, selon moi, à étayer 
les tissus de l'abdomen et à préserver 
l'animal contre l'éventration. 
Quant au bassin, qui ne sert plus ici 
Chauve-Souris. 
LP. bassin de la chauve-souris et ses membres 
postérieurs sont trop faibles pour lui permettre 
l'atterrissage sur le Lrain de derrière. La chauve­
souris doit. s'accrocher à des obstacles et non pas 
aUerrir, 
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Squelelle de Canard. 
Celte photographie montre la disposition allon­
gée de la crête sternale du canard, qui lui forme 
une poitrine aplatie sur laquelle il se reçoit en se 
posant. sur un plan d'eau. On Yoit. en arrière de 
l'ischio1i les post.-puhiens t.rès dé,·eloppés de 
l'animal el dirigés vers le bas. 
à grand chose au point de vue de l'nt­
terrissage, il est faible et n'a que les 
apparences de la solidité. Il fait songer 
à quelque mince feuille de carton aux 
faibles arcs-boutants et sans tenue véri­
table. 
Nous n'en finirions plus si nous vou­
lions multiplier les exemples d'adapta­
tion des animaux volants à leur fonc­
tion particulière. J'ai donné ici les prin­
cipaux résultats de mes observations 
personnelles el ce que je voudrais sur­
tout dégager c'est, au point de vué des 
principes; l'imperfection relative des so­
lutions de notre technique. 
Nous balbutions, nous tâtonnons, et 
si quelques réalisations peuvent, à cer­
taines heures, nous donner l'impres­
sion d'une conquête véritable, si d'éton­
nants résultats sont parfois magistrale­
ment atteints, de redoutables confre­
parties se ma nif estent cependant à f œil 
de l'observateur le moins éclairé. 
La Nature demeure immuablement 
maîtresse en ses domaines. On s'est 
trop attardé à ce qu'on appelle ses er­
reurs et on n'a pas toujours accordé 
l'intérêt qui convenait à la majesté, à 
l'élégance et à la simplicité de ses plus 
modestes réalisations. 
Qu'on se garde de croire à la faiblesse 
ou à la pauvreté des moyens qu'elle 
utilise. Ces moyens sont au contra�"e 
d'une infinie variété, et je n'hésite pas à 
affirmer qu'un grand nombre d'entre 
eux sont encore complètement incon­
nus des plus savantes de nos techniques 
modernes. 
C'est là peut-être ce qui caractérise 
avant tout les s olutions naturelles. Une 
apparente simplicité de fonctionnement, 
faisant appel aux phénomènes les plus 
compliqués et les plus subtils, nous in­
duit souvent en erreur. Nous devons 
nous souvenir que la puissance de la 
conception ne se manifeste pas toujours 
par des réalisations matérielles tangibles 
ou immédiatement perceptibles. 
